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چکیده 


به‌منظور بررسی اثر محلول‌پاشی کلات‌های آهن و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی سیاه‌دانه آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب 
طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی ۹۷-۹۸ و دو مکان (مزرعه تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس و مزرعه دانشکده کشاورزی 
دانشگاه تربیت مدرس تهران) انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل محلول‌پاشی دو شکل آهن (نانو کلات آهن ۱/۵ در هزار, نانو کلات آهن ۴ در هزار و 
کلات آهن ۳ در هزار) و روی (نانو کلات روی در دو سطح ۱/۵ و ۳ در هزار و کلات روی ۳ در هزار) بودند. تیمارها در دو مرحله ۸-۱۰ برگی و در زمان 
پر شدن کیسول‌ها به کار برده شد. نتایج نشان داد که ارتفاع بوته. تعداد شاخه جانبی» تعداد کیسول در بوته. تعداد دانه در کپسول» قطر کپسولء وزن هزار 
دانهه عملکرد دانهه عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت برای هر دو منطقه به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر نانو کلات‌ها قرار گرفت. غلظت ۴ در هزار نانو 
کلات آهن و ۳ در هزار نانو کلات روی باعث بیش‌ترین افزايش در عملکرد دانه (۲۱۷/۴۴ گرم در متر مربع در منطقه گنبد و ۲۸۸/۶۶ گرم در متر مربع 
در منطقه تهران)» عملکرد بیولوژیک (۵۸۲ گرم در متر مربع در گنبد و ۲۵۲/۹۳ گرم در متر مربع در تهران) و شاخص برداشت (۳۷/۴۲ درصد در گنبد و 
۶ درصد در منطقه تهران) شد. بر اساس نتایج حاصل و با توجه به ویژگی‌های مختلف اندازه‌گیری شده. کاربرد آهن و روی به فرم نانو حتی در 


غلظت‌های پایین اثر مثبتی بر عملکرد کمی سیاه‌دانه خواهد داشت. 


واژه‌های کلیدی: اجزای عملکرد» عناصر ریز مغذیء گیاه دارویی» نانو کلات 


مقدمه 

سیاه‌دانه یا شونیز با نام علمی (. 5۵/۲۵ »//۷۵۵) از خانواده 
آلاله یا 20000126626 می‌باشد. این گیاهی دارویی» یک‌ساله دو 
لپه» علفی با ساقه‌های ایستاده به ارتفاع ۶۰ تا ۷۰ سانتی‌متر 
است (2011 ,ل2ءعه۸ 20 [۷2106۵1). سیاه‌دانه به کمبود عناصر 
کم‌مصرف از جمله آهن و خاک‌های ضعیف حساس است و به‌سرعت 
زرد می‌شود. همچنین به شوری خاک حساس بوده و گرمای شدید را 


۱- دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی» دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی 
دانشگاه گنبد کاووس 

۲- دانشیار, دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی» گروه تولیدات گیاهی دانشکده 
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس 

۳- استادیار دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی» گروه تولیدات گیاهی, دانشکده 
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس 

۴- دانشیار» دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی» گروه تولیدات گیاهی, دانشگاه تربیت 
مدرس, تهران 

۵- استادیاره دکتری علوم گیاهی اکوفیزیولوژی علف‌های هرز» گروه تولیدات 
گیاهی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس 

۶- استادیار دکتری باغبانی» گروه تولیدات گیاهی, دانشکده کشاورزی و منابع 
طبیعی دانشگاه گنبد کاووس 
(*:- نویسنده مسئول: 1۵00.60 012۷0001:۴06۵ :۴۵۵1ظ) 
2 :]10 


نمی‌پسندد ملطل۳1056 «مممز۱۵ هه تصفصظ طه72۷۵20) 
این گیاه در درمان سرطان, فشارخون» بیماری‌های قلبی-عروقی و 

غیره استفاده می‌شود (2009 ,.۵ ۶۶ 072۳0061). یکی از نیازهای 
مهم در برنامه‌ریزی زراعی به‌منظور حصول عملکرد بالا و با کیفیت 
مطلوب ارزیابی سیستم‌های مختلف تغذیه گیاه است ۹67۶) 
(2014 ,.]۵ 61 2۳0211 آ. آهن. یکی از عناصر غذایی کم‌مصرف است 
که در تشکیل سبزینه گیاهان زراعی و باغی نقش ارزنده‌ای د1۴0) 
(2015 ,52000 220. روی یکی از عناصر ضروری برای رشد گیاه 
است و آثار عمیقی در متابولیسم عادی گیاه دارد و به‌طور کلی 
متابولیسم کربوهیدرات‌هاء پروتئین» اکسین و فرآیندهای زایشی تحت 
تاثیر شدید کمبود روی قرار می‌گیرند (2015 ,.1 2 ۳121227). از 
آن‌جایی که بسیاری از خاک‌ها به خصوص در ایران دارای 011 قلیایی 
می‌باشند و نمی‌توانند عناصر مهم کم‌مصرف را در خود به‌صورت 
محلول نگهداری کنند. استفاده از ساختارهایی که بتواند این مشکل را 
حل کند بسیار ضروری است. فرم کلات یک عنصر فرمی حفاظت 
شده است 9 سایر عناصر نمی توانند مزاحمتی در جذب یک عنصر 
کلات شده ایحاد کنند. فرآورده‌های نانو شامل مخلوطی از ذره‌های با 
شیمیایی مواد اولیه خود را تغییر دهند ,تصتصمصعی 24 دعنطم]۷) 
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(2009 اسفاده از ان کوه کوتضرف قویخت آغرایشن فا کم و 
کیفی در رازیانه (۷۷/۵۵۲۵ ۲0۵:۵۷/:۲) شده است ( 06112067ه خر 
9 , .4 61). بیشترین خصوصیات عملکردی در گیاهان تیمار شده 
با نانو کودهای آهن» روی و منگنز مشاهده گردیده است-3) 
(2018 ,.۸1 ۶ ۷۵)۷21[7. افزايش عملکرد و اجزای عملکرد گندم 
(1711/0۰) با استفاده از نانو کودهای کم‌مصرف گزارش شده است 
(2018 .۱ ۶ «تع‌طاد؟-۸1). ترکیب سه‌گانه نانو کلات‌های آهن, 
روی و مس بر ارتفاع گیاه گندم» طول سنبله و عملکرد آن اثر مثبت و 
معنی‌داری داشته است (2018 ,.۵1 6 ۳12۲۷۵۷). اهمیت استفاده از 
نانو کودها در جهت افزایش عملکرد کمی و روغن در گیاه رازن 
گزارش شده است (2019 ,۵1 ۶ 0611206۲ه). استفاده از نانو 
کودهای آهن» روی و منگنز عملکرد و اجزای عملکرد در ذرت ( 764 
درم را افزايش داده است (2020 .اه 6۶ 00۳222)). اقدسی و 
همکاران (2018 ,. ۶ تعدطعش) تعداد شاخه فرعی بیشتری در 
گیاهان تیمار شده با نانو کلات آهن و روی نسبت به شاهد گزارش 
دادند. 

استفاده مطلوب» منطقی و بهینه از منابع گیاهان دارویی که به 
لحاظ فناوری بسیار کم هزینه‌تر و ساده‌تر از صنایع دارویی شیمیایی 
است» می‌تواند ضمن تآمین بخشی از نیازهای عمده بهداشتی و 
درمانی جامعه از خروج مقادیر متنابه ارز جلوگیری نموده و مانع 
گسترش وابستگی به بیگانگان شود. تأمین آهن و روی به‌عنوان ریز 
مغذی‌های مورد نیاز سیاه‌دانهه نقش مهمی در بهبود کمی و کیفی 
محصول این گیاه دارد. گزارش‌های پراکنده‌ای در مورد اثر عناصر 
آهن و روی در افزايش عملکرد سیاه‌دانه وجود دارده اما مطالعه‌ای در 
مورد اثر این دو عنصر به‌صورت همزمان و فرم‌های متفاوت در این دو 
منظقه با توجه به کمبود این عناصر در این مناطق صورت نگرفته 
است. هدف از تحقیق حاضر بررسی اثر کلات‌های آهن و روی به 
فرم‌های نانو و معمول بر عملکرد و برخی خصوصیات کمی گیاه 
دارویی سیاه‌دانه در دو مکان بود. 


مواد و روش‌ها 

آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب بلوک‌های کامل تصادفی با 
سه تکرار در سال زراعی ۱۳۹۶-۹۷ در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس با متوسط بارندگی 
سالیانه ۳۲۸ میلی‌متر و ارتفاع ۴۵ متر از سطح دریا و مزرعه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران با متوسط بارندگی 
باليانه ۲۱۴۲ اسر و۱۳۱۵ مقر ارتقاغ از سطح قریاز انشاش شاد 
تیمارهای آزمايش شامل شاهد (محلول‌پاشی با آب خالص)» 
محلول‌پاشی عنصر غذایی آهن (نانو کلات‌های آهن در دو سلح ۱/۵ 
و ۴ در هزار و کلات آهن ۳ در هزار) و محلول‌پاشی عنصر غذایی 


روی (نانو کلات روی در دو سطح ۱/۵و ۴ در هزار و کلات روی ۲ در 
هزار) که به‌صورت محلول‌پاشی به تفکیک اعمال شدند. محلول‌پاشی 
در دو مرحله ۸-۱۰ برگی و در زمان پر شدن کپسول‌ها صورت گرفت. 
بذر سیاه‌دانه توده بومی و از شرکت پاکان بذر اصفهان و کودهای 
کلات و تانو کلات از شرکت خضز | خریداری ند نانو کودهای کلاند 
مورد استفاده در این تحقیق از شرکت دانش بنیان صدور احرار شرق 
(خضرا) تهیه شدند. اين نانو کودها بر اساس فناوری کلات‌های 
پیشرفته که به‌عنوان یک اختراع جدید در اداره ثبت اختراعات ایران» 
آمریکا و اتحادیه اروپا به ثبت رسیده است تولید می‌شوند. روش به‌کار 
رفته در سنتز این کودها در واقع مبتنی بر روش خودچینی (-5618 
۵ است که بهترین روش تولید انبوه در محصولات نانویی 
می‌باشد. اين نانو کودهای کلاته فاقد بنیان‌های هورمونی بوده و بر 
اساس تمایل عنصری به گروه‌های عاملی ارگانیک اسید خودچینی 
زار همین یل ساخا رهام مان کارا شکل سم وس یا 
کودهای کلات آهن و روی که به‌عنوان کنترل مثبت در این بررسی 
استفاده شده‌اند دارای بنیان اتیلنی (۳۲۲۸) هستند که بیش از ۳۰ 
آن‌ها الودگی‌های زیست‌محیطی» جذب محدود و غیره) در متون 
مختلف بررسی شده است؛ اطلاعات از شرکت خضرا می‌باشد. قبل از 
آزمایش خصوصیات فیزیکن و: شیمیایی: خاکن: مزرعه‌هانی آزمایشن 
بررسی گردید (جدول ۱). آماده‌سازی زمین در دی ماه انجام شد. بدین 
ترتیب که ابتدا زمین مورد نظر را شخم عمیق و سپس دیسک زده, 
سپس با استفاده از لولر تسطیح شد. کرت‌های آزمایشی دارای دو متر 
عرض شامل چهار ردیف ۵۰ سانتی‌متری و طول هر کرت ۶ متر و 
فاصله بین بوته‌ها از هم ۵ سانتی‌متر بود. عملیات کاشت در گنبد 
پس از جوانه زدن و سبز شدن در مرحله ۴ تا ۶ برگی تنک کردن 
نهایی تا حد رسیدن به فاصله مورد نظر بین بوته‌ها (۵ سانتی‌متر) 
انجام شد. عملیات مبارزه با آفات و بیماری‌ها و کنترل علف‌های هرز 
نیز هم‌زمان در تمام کرت‌های آزمایشی در طی مرحله رشد و نمو گیاه 
انجام شد و آبیاری نیز به‌صورت سطحی انجام شد. جهت ارزیابی 
عملکرد و اجزای عملکرد ابتدا رهاسازی خطوط حاشیه صورت گرفت. 
در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی از هر واحد آزمایشی ۱۰ بوته به‌صورت 
تصادفی انتخاب و ارتفاع هر بوته از پیین‌ترین قسمت (سطح خاک) تا 
بالاترین قسمت رشد گیاه با استفاده از یک خط کش بلند به‌دقت یک 
میل‌متر اندزه‌گیری و ميانگین آن‌ها به‌عنوان ارتفاع تیمار منظور 
کی امه ۱ و ای و سا کین آرها واه 
شد. برای اندازه‌گیری تعداد کپسول در بوته. ۲۰ بوته شمارش و 
میانگین آن‌ها محاسبه گردید. برای اندازه‌گیری تعداد دانه در کپسول» 
از هر بوته به‌طور تصادفی ۵ کپسول برداشت شد (در مجموع ۵۰ عدد 
کپسول) و از این تعداد ۲۰ کپسول به‌طور تصادفی انتخاب و ميانگین 
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۰ کپسول به‌عنوان تعداد دانه در کپسول منظور گردید. برای 
اندازه‌گیری قطر از هر بوته ۱۰ کپسول جدا شد سپس با استفاده از 
کولیس دیجیتالی قطر اندازه‌گیری و میانگین آن‌ها به‌عنوان صفت 
قطر بر حسب میلی‌متر برای هر واحد آزمایشی محاسبه شد. پس از 
رسیدگی فیزیولوژیک بوته‌هاء دو ردیف کناری و نیم‌متر از ابتدا و 
انتهای هر کرت به‌عنوان اثر حاشیه‌ای حذف و مابقی بوته‌ها برداشت 
شد. پس از خشک شدن در مقابل آفتاب با ترازوی دقیق وزن کل 
پوته‌ها هر کرت در متر مربع و به‌عنوان عملکرد بیولوژیک منظور 
گردید. سپس کپسول‌های بوته‌ها مورد نظر در سطح برداشتی کوبیده 


شد و دانه‌های به‌دست آمده با ترازوی دقیق توزین و عملکرد دانه در 
متر مربع ثبت گردید. شاخص برداشت محصول نیز با استفاده از رابطه 
(۱) مورد اندازه‌گیری قرار گرفت» که در آن: 11 شاخص برداشت» 
۷ عملکرد اقتصادی» ۷ ظ: عملکرد بیولوژیک است. 
)۱( ۷/۶۷۰0 ۲)-۲11 
تجزیه داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار آماری 9.3 ۷ ۹۸5 و 
مقایسه میانگین داده‌ها توسط آزمون «اص1 در سطح احتمال پنج 
درصد انجام شد. نمودارها با کمک نرم‌افزار 7661 رسم شد. 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی- شیمیایی خاک مزرعه‌های آزمایشی (عمق ۰-۳۰ سانتی‌متر) 
رصن 0-30) مصیو آه)جهمصتهری اه آزمو 0 عتارم امتصهمطل-اهع۱و و۳ -1 12016 


۳ ۲ پتا ی درجید رانی-. اسیدیته 
روی منکنز آهن تین بش نیتووخد 0 ۳ ی کل مکان 
09 ۳ ییروزن 1 ۱ ‌ ی ن‌ 
, (2۳) ,۷۳ 1 (0۳0 ۱4 ۳ کربن آلی فت رس 10 اشبا 10607 
۵۵ 0۵ .0۵ 1 0 0 مساو 0۵ فك 
7 17 
لومی شنی تهران 
106 69 3207 341 18 0134 134 9 30 .1 
وم رصم صویطع ]1 
لوم رسی - سیلتی گنبد کاووس 
00 160 280 3240 13 00 078 حصوم1 ردان 31 56 1.6 -00000204) 
ردان 12۷0۵5 


نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات اصلی 
محلول‌پاشی آهن و روی و اثر متقابل این فاکتورها برای هر دو مزرعه 
تحقیقاتی معنی‌دار شد (جدول ۲). برش‌دهی برهم کنش سطوح روی 
در هر سطح نانو کلات آهن ۱/۵ و ۴ در هزار در هر دو مزرعه و 
کلات آهن ۲ در هزار تنها برای مزرعه تهران بیان‌گر تاثیر معنی‌دار بر 
ارتفاع بوته بوده است (جدول ۴). ارتفاع بوته در هر دو سطوح نانو 
کلات آهن نسبت به کلات آهن در هر دو منطقه افزايش نشان داد و 
بیش‌ترین ارتفاع در تیمار نائو کلات آهن ۴ و نانو کلات روی ۳ در 
هزار (۷۹/۴۰ سانتی‌متر در گنبدکاووس و ۶۸ سانتی‌متر در تهران) 
مشاهده گردید (جدول ۶). اين نتایج را می‌توان به سهولت در استفاده 
از مواد مغذی به شکل نانو و همچنین سرعت فتوسنتز اشاره کرد 
(2019 ,.آه ۶ ۸006112067). استفاده از کودهای نانو بیشترین 
ارتفاع را در گندم نسبت به گیاه بدون تیمار ثبت کرده است -۸1) 
(2018 ,اه 6 101067۷ علت افزايش ارتفاع گیاه را می‌توان به 
فراهمی بیش‌تر عناصر غذایی, نفوذ بیش‌تر و موثرتر این ذرات به 
شکل نانو در مقایسه با شکل معمول آن‌ها نسبت داد ( 7«تعطادل-۸1 
8 ,۸ /2). استفاده از کود به فرم نانو موجب افزایش ارتفاع بوته 
ذرت شده است که این افزایش می‌تواند به‌دلیل نقش موثرتر 
محلول‌پاشسی نانوفرات ریزمغذی بر رشة و تقسیم سلولی باشد 


(2020 ,.۵1 ۶ 00۳022)). محققان با بررسی اثرات محلول‌پاشی نانو 
ذرات ریزمغذی بر گیه رازیاهنتیجه گرفتند که محلول‌پاشی عناصر 
ریزمغذی به شکل نانو ارتفاع بوته را افزایش داد ( ۶۶ ۸06112067 
9 ,./0). بین تمام ترکیبات تیماری با شاهد به‌جز شاهد با 
کلات‌های آهن و روی اختلاف معنی‌دار وجود دارد (جدول ۷). 
تعداد شاخه جانبی 

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثرات 
اصلی و متقابل محلول‌پاشی در هر دو مزرعه تهران و مزرعه گنبد 
کاووس بر صفت تعداد شاخه جانبی معنی‌دار بود (جدول ۲). برش‌دهی 
اثر متقابل سطوح روی در هر سطح نانو کلات آهن ۱/۵ در هزار و ۴ 
در هزار بر این صفت معنی‌دار بود در صورتی‌که در سطح کلات آهن 
۴ در هزار مزرعه تهران ارتباط معنی‌داری مشاهده نگردید (جدول ۴). 
با توجه به جدول ۶ بیش‌ترین تعداد شاخه فرعی در سطوح نانو کلات 
آهن و انو کلات روی مشاهده گردید و در تیمار کلات آهن ۳ در 
هزار بين سطوح روی و تعداد شاخه فرعی اختلاف معنی‌داری مشاهده 
نشد. بین دو مزرعه بیش‌ترین تعداد شاخه جانبی در گیاهان مزرعه 
گنید کاووس (۱۲ شناخه جانیی) مشاهده گردید که با بیش‌تر بودن 
ارتفاع گیاهان در این مزرعه ارتباط دارد. در مزرعه گنبد کاووس بین 
شاهد با تمام ترکیبات تیماری اختلاف معنی‌داری مشاهده گردید در 
صورتی که در مزرعه تهران بین شاهد با ترکیبات تیماری که شامل 
کلات‌های آهن بود تفاوت معنی‌داری مشاهده نگردید (جدول ۷). 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۳. پابیز ۱۳۹۹ 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثر نانو کلات‌های آهن و روی بر برخی صفات عملکرد و اجزای عملکرد در گیاه سیاه‌دانه 
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استفاده از نانو کودهای ریز مغذی بر تعداد شاخه‌های اولیه و 
فرعی نخود فرنگی اثر معنی‌داری نشان داد و تعداد شاخه‌ها توسط 
کود نانو تقویت شدند (2019 ,.اه ۶ ۷]0۲0۷۵۲). نتایج مشابهی 
دیگری (افزایش شاه جانیی در رازانه) یز گزارش شده است و علت 
اين افزایش را سهولت دسترسی به مواد غذایی یه شکل نانو توسط 
گیاه بیان کردند (2019 ,۵1 2۶ ۸006112067). به‌نظر میرسد با 
مصرف کود به‌صورت نانو کلات. جذب و انتقال مواد فتوسنتزی و 
هورمون‌های تحریک‌کننده رشد به مریستم‌های جانبی افزایش 
می‌یابد و مجموعه اين عوامل سبب افزایش تحریک مریستم‌های 
جانبی و افزايش تعداد ساقه‌های جانبی می‌گردد ( ۶۶ ۳۵65۳۳۵2007 
09 ,.). محلول‌پاشی آهن و روی در نعناع شیرین 1/27/4) 
(.1 56010 تحت تنش شوری موجب افزایش تعداد شاخه‌ها گردید 
(2018 ,۵ ۶۶ [029ع۸). 


تعداد کپسول در بوته 
طبق نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده‌ها اثرات اصلی 
محلول‌پاشی آهن و روی و همچنین اثر متقابل آن‌ها بر تعداد کپسول 


و به‌ترتیب نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار و وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد است. 
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در بوته معنی‌دار بود (جدول ۲) و اثر متقابل بین تمام سطوح روی در 
هر سطح آهن مشاهده گردید (جدول 4۴ پیش‌ترین تعداد کپسول 
(۱۸/۶۶) در تیمار نانو کلات آهن ۴ در هزار و نانو کلات روی ۲ در 
هزار در گیاهان مزرعه گنبد مشاهده شد (جدول ۶). محلول‌پاشی آهن 
و روی به‌دلیل افزایش ماندگاری گل و تبدیل آن به کپسول از 

طریق افزايش آسمیلات‌هاء به‌واسطه نقشی که این عناصر در 

فتوسنتز دارنده موجب افزايش تعداد کپسول در بوته می‌گردد. نتایج 
حاصل از بررسی‌های دیگر نان می‌دهد که تیمارهای محلول‌پاشی 
نانو کود کلاته آهن و روی بر تعداد غلاف در بوته اثر معنی‌داری 
داشته است (2011 ,.۵1 2 020ع2ظ). حداکثر تعداد غلاف در 
تیمارهای کودهای نانو مشاده گردید که محلول‌پاشی نانو ریز مغذی‌ها 
بعدلیل فزایش ماندگاری گل و تبدیل آن به غلاف از طریق افزایش 
آسمیلات‌هاء به‌واسطه نقشی که این عناصر در فتوسنتز دارنده موجب 
افزايش تعداد غلاف در بوته می‌گردد (2019 ,۵1 ۶ ۷۲0۲۵۷۵۶ 
بین تمام ترکیبات تیماری با شاهد اختلاف معنی‌دار وجود دارد (جدول 
۷ 


داودی و همکاران. اثر محلول‌پاشی نانو کلات‌های آهن و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد سیاه‌دانه ۲۷۱ 


جدول ۳- تجزیه واریانس اثر نانو کلات‌های آهن و روی بر برخی صفات عملکرد و اجزای عملکرد در گیاه سیاه‌دانه 
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میانگین مربعات ۷15 


بصن عملکرد بیولوزیک در عملکرد دانه در رد 
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تعداد دانه در کپسول 

جدول تجزیه واریانس نشان داد که تعداد دانه در کیسول هر دو 
مزرعه تحت تأثیر اثرات اصلی و اثرات متقابل ترکیبات تیماری قرار 
گرفته است (جدول ۲). در مزرعه گنبد بین تمام سطوح روی در هر 
سطح آهن و در مزرعه تهران نیز بین تمام سطوح روی در سطح آهن 
بهجز سطح ۳ آهن اختلاف منی‌داری وچود درد (جدول 4۳ 
بیش‌ترین مقدار عددی تعداد دانه در کپسول (۱۰۴۳/۳۲ در گنبد و 
۶ در تهران) در گیاهانی دیده شد که با نانو کلات‌های آهن و 
نانو کلات‌های روی تیمار گردیده بودند (جدول ). تغذیه گیاه با 
روی و آهن به شکل نانو سب ذخیره کربوهیدرات‌های دانه گرده و 
فزایش طول عمر آن و در نتیجهء موجب افزایش گرده‌افشانی و در 
نهایت باعث افزايش عملکرد دانه می‌شود ,اه 2 2226ظ) 
2014. همچنین نتایج پژوهشی نشان داد کاربرد نانو کود آهن سبب 
افزایش تعداد دانه در ردیف ذرت گردید 24 تصمطک؟ 0مصصصمطم]۷) 
(2015 ,تحعطد5002. نانو مواد در شرایط مورد نیاز گیاه به‌عنوان 
منبع آزادکننده عمل می‌کند که باعث بهبود راندمان استفاده از مواد 


مغذی می‌شود (2019 ,.۵ 6۶ 1>0011116). بین تمام ترکیبات تیماری 
با شاهد در هر دو مزرعه تحقیقاتی اختلاف معنی‌داری وجود دارد 
(جدول ۷). 
وزن دانه در کپسول و وزن هزار دانه 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات اصلی 
محلول‌پاشی آهن و روی و اثر متقابل این فاکتورها در سطح احتمال 
۵ درصد برای وزن دانه در کپسول (جدول ۲) و وزن هزار دانه (جدول 
۳ معنی‌دار شد. برش‌دهی اثر متقابل سطوح روی در هر سطح آهن 
برای صفت وزن دانه اختلاف معنی‌دار نشان داد (جدول ۵). با توجه 
به جدول مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح روی در هر سطح آهن 
بیشترین وزن دانه در کپسول و وزن هزار دانه مربوط به نانو کلات 
آهن ۴ در هزار و کمترین آن مربوط به کلات آهن ۳ در هزار بود 
(جدول ۶). وزن دانه در بوته نشان داد بین تمام ترکیبات تیماری با 
شاهد به‌جز شاهد با نانو کلات‌های آهن و روی در مزرعه تهران» 
اختلاف معنی‌دار وجود دارد (جدول ۷ و برای وزن هزار دانه بین 
ترکیب انو کلات‌های آهن و روی با شاهد در دو مزرعه اختلاف 


22 نشریه پژوه شهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲ پاییز ۱۳۹۹ 


معنی‌دار مشاهده نگردید (جدول ۸. در یک بررسی مشخص شد که 
محلول‌پاشی با عناصر غذایی کم‌مصرف آهن؛ روی و منگنز سبب 
افزايش وزن هزار دانه در مقایسه با تیمار شاهد شد 6 ۵۳266ظ) 
(2011 ,.» روی نقش مهمی در متابولیسم گیاهان دارد که ممکن 


است با تاثیر بر عملکرد آنزیمی مانند آنهیدراز هیدروژناز و در نتیجه 


جدول 6- تجزیه واریانس برش‌دهی اثر متقابل سطوح روی در سطوح مختلف آهن برای برخی صفات عملکرد و اجزای عملکرد 


سنتز تثبیت کسری از ریبوزوم و سیتوکروم باعث افزایش انتقال ماده 
خشک گیاه به دانه‌ها و از این رو افزایش وزن دانه‌ها شود ( 6 567 
0 ,./4). همچنین استفاده از نانو ریز مغذی‌ها باعث افزایش وزن 
۰ دانه در ذرت شد (2020 ,.61 61 05022)). 
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و به‌ترتیب نشان‌دهنده عدم اختلاف معنی‌دار و وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد است. 
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جدول ۵- تجزیه واریانس برش‌دهی اثر متقابل سطوح روی در سطوح مختلف آهن برای برخی صفات عملکرد و اجزای عملکرد 
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داودی و همکاران. اثر محلول‌پاشی نانو کلات‌های آهن و روی بر عملکرد و اجزای عملکر 


د سیاه‌دانه 


۳۷۳ 


۴ شریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۸۸ شماره ۳. پابیز ۱۳۹۹ 


قطر کپسول 

نتایج نشان داد فاکتور آهن روی و اثر متقابل آن‌ها به‌طور بسیار 
معنی‌داری قطر کپسول در بوته را تحت تاثیر قرار داد (جدول ۲ اثر 
متقابل سطوح روی در هر سطح نانو کلات آهن ۱/۵ و ۴ در هزار 
برای هر دو مزرعه اثر معنی‌داری داشتند درصورتی که بین سطوح 
مختلف روی درسطح کلات آهن (سطح ۲ آهن) در مزرعه گنبد 
کاووس و تهران اختلاف معنی‌داری مشاهده نگردید (جدول ۵). 
بپیش‌ترین قطر کپسول در گیاهان تیمار شده با نانو کلات آهن ۴ در 
هزار و در مزرعه گنبد مشاهده گردید (جدول ۶). مقایسات اورتوگونال 
در مزرعه گنبد نشان داد بین تمام ترکیبات تیماری با شاهد اختلاف 
معنی‌دار وجود دارد و در مزرعه تهران بین تمام ترکیبات تیماری با 
شاهد به‌جز شاهد با ترکیات حاوی کلات آهن اختلاف معنی‌دار وجود 
دارد (جدول ۸). افزايش قطر کپسول در برخی تیمارها بیانگر استفاده 
بهتر از شرایط محیطی ناشی از تغذیه مناسب می‌باشد. افزایش قطر 
کپسول طی محلول‌پاشی آهن» روی و کلسیم در سویا نیز گزارش 
شده است (2016 .۵1 6۶ ن4مصط۸), 


عملکرد دانه 


فاکتور آهن و روی و برهمکنش آن‌ها اثر معنی‌داری بر عملکرد 
دانه در هر دو مزرعه تحقیقاتی داشتند (جدول ۲). برش‌دهی اثر 
متقابل سطوح روی در سطوح مختلف آهن اثر معنی‌داری را نشان 
دادند (جدول ۵). بیش‌ترین عملکرد دانه (۲۱۷/۴۷ گرم در متر مربع در 
گنبد و ۲۸۸/۶۷ گرم در متر مربع در تهران) در تیمار نانو کلات آهن 
۴ در هزار مشاهده گردید (جدول ۶ نتایج مقایسات اورتوگونال 
اختلاف معنی‌دار بین شاهد با ترکیبات تیماری به‌جز ترکیب کلات 
آهن ۳ در هزار و کلات روی ۳ در هزار در هر دو مزرعه تحقیقاتی را 
نشان داد (جدول ۸). روی و آهن نقش مهمی در بیوسنتز 1۸۸ و 
به‌ویژه با توجه به نقش آن در شروع بخش تولید مثل اولیه و تقسیم 
فتوسنتزی نسبت به آن‌ها که باعث افزايش عملکرد می‌شود ( 2ات3 
8 ,52 220). انجام محلول‌پاشی نانو کلات آهن و منگنز 
می‌تواند با تحریک رشد و تقسیم سلولی, دانه را به یک مخزن قوی 
مبدل ساخته و در نتیجه با پذیرفتن مواد فتوسنتزی بیشتر مقادیر ماده 
خشک بیشتری در دانه ماش ذخیره گردد ۷۲۵02765 20 ۲2201) 
(2018 ,9212۷1. 


جدول ۷- تجزیه واریانس مقایسات اور توگونال تیمارهای آزمایش بر برخی صفات عملکرد و اجزای عملکرد 
۵ 2۱0 6۳۵6/6 ۲۱۵۱0 عم جن کاصمصهه) اقاصهمصتت من ۵ عصمکز هی اقصمعمطان ۵ معصها ۷2 0 مزد م۸ -7 12016 


کاصعمصه مره 
زن دانه د 7 
۷۳ ۱ تعداد دانه در کپسول تلا( تعداد شاخه جانبی "ارتفاع درجه و 
۷ بوته ۳9( ۳ مکان منابع تغییر 
۹۰۰ ۱۱۱۱۱۱۱۱ 0 ۱۱۵۵0۵۲ 8 آزادی ۲ 
۲ اه ۱۲ 2۳005 یلا عمط (ممموور... یلهد متام تال 
(ع) دود اصحاص هم و0مم 0۳0) 
"0014 1398 8061 600 "9۱9۹47 1 تهران 1 رن زورویه 
0037 3229-17 9600 *167 "63634 1 گنبد 0000020 
"0037 33606 1306 "2016 13876 1 تهران هت پر وورر زیم 
0066 208916 13066 "2816 160965004 1 گنبد 000024 
"00089 "1172.92 426 2 35702 1 تهران ات پرییر موجه 
00267 1912۹6 *؟7350 600 691 1 کنبد 600۵20 
"0104 "4004.16 "130.66 "28-16 "226 1 تهران تبون زورردیم 
0005 64686 "16017 "017 *198937 1 کنبد 60024 
"02169 006 "21600 3400 "3504-16 1 تهران ق ‏ پریرر وورریم 
00888 *992017 28017 130066 3234 1 کنبد 60020 
"0011 "12907 906 6 "659.40 1 تهران ات پرییر ووردیه 
0013 *20645 8067 "135 "58017 1 کنبد 60024 
0002 150,00 4266 0 "13332 1 تهران صقتطه؟" ره 
0003 504-16 37350 266 "13254 1 کنبد 600۵20 
0038«( "28017 4267 ۳ 308.16 1 تهران ات پرییر رورردیه 
00049 *91267 "6017 60 "26136 1 کنبد 600۵20 
00004۳ 1306 1350 017 19 1 تهران ات پرییر وروی 
00013 208-17 *167 15 1908۳ 1 گنبد 000024 
"00۹53 "221930 13795 117 ۱۳۹ 1 تهران تطع۲ .. شاهد-ترکیبات 
00474 ؟500090 16۹4-89 3557 13340 1 گنبد 0000024 تیماری 


داودی و همکاران. اثر محلول‌پاشی نانو کلات‌های آهن و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد سیاه‌دانه ۲۷۵ 


عملکرد بیولوژیک 

تیمارهای آهن و روی و برهمکنش آن‌ها اثر معنی‌داری بر 
عملکرد بیولوژیک در هر دو مزرعه تحقیقاتی داشتند (جدول ۲). 
برش‌دهی اثر متقابل سطوح روی در سطوح مختلف آهن اثر 
معنی‌داری را به‌جز برای کلات آهن در مزرعه گنبد نشان دادند 
(جدول ۵). بیش‌ترین عملکرد بیولوژیک (۵۸۲ گرم در متر مربع) در 
تیمار نانو کلات آهن ۴ و نانو کلات روی ۳ در هزار در مزرعه گنبد 
مشاهده گردید (جدول ۶). افزايش ماده خشک تولیدی در گیاهان 
تحت شرایط تغذیه مطلوب به‌صورت نانو کلات‌ها می‌تواند به‌دلیل 


گسترش بیشتر سطح برگ و نیز دوام سطح برگ آن باشد که با یجاد 
منبع فیزیولوژیکی کارآمد جهت استفاده هرچه بیشتر از نور دریافتی 
باعث افزايش تولید ماده خشک شده است ۱۷002725 هه ۲2201) 
(2018 ,9۵22۷1 در یک تحقیق مشخص گردید که تیمارهای 
محاول‌پانی با اضر ویژمفنی, بف :هنکن ناو دز مقایسط با ناهد 
به‌طور معنی‌دار عملکرد بیولوژیکی اسفرزه را افزایش یافت 
(2011 ,.اه ۵1 ت0امتصم). اختلاف معنی‌دار بین شاهد با ترکیبات 
تیماری (به‌غیر از شاهد با ترکیب کلات آهن ۳ در هزار و کلات روی 
۳ در هزار) در هر دو مزرعه تحقیقاتی مشاهده گردید (جدول ۸). 


جدول ۸- تجزیه واریانس مقایسات اور توگونال تیمارهای آزمایش بر برخی صفات عملکرد و اجزای عملکرد 
2 کاله ۲۱۵۱0 مهو دم عاصماه آماصمصته مرن ۵ عصمکزهمرصی احصمعمطانن ۵۴ معصه ۷2 ۵ مزوزآدص۸ -8 12016 


کاصعمصه رصم 

۳ عملکرد ۱ ۱ 

بیولوژیک در متر 0 ِ_ ۰ وزن هزار دانه ‏ قطر نب درجه ای تقیی 

و مربع ان ٍِِ َّ لوزب ۲ 1000-60 20۶ آزادی 0 
11۲ ۳ 0 5660 ای1ع۳۱010 (ع) دنه ودیت ۱۳:۱۱ ۳ 5.۲ 
(60) 106 آمه‌تو0ا0ظ1 (۳0ع) (و) ۲1610 (صص) 

( «ع) ۲۱۵۱0 

"79۹۹7 1915000 52-4643 "134 *099 970 1 تهران طقتطه؟" 

2624170۳ 1۱3939:14 16,40 ۳ 2083 1 1۳۲۹ 
"21927 43318 1۹6 2961 336 534 1 تهران طقتطه[" و 
13600 036+ 25103 2732 147 234 1 گنبد 6000020 

428927 7 1068504 خر 66 0714 439 1 تهران طق ‏ پرنین چورزیم 
66( 2163 9908991 *2169 "1833 6.9 1 گنبد 6000020 
۲ 2691 "909091 ٍِ 418001 5686 8306 "1332 1 تهران ‏ پر زورمین 
تا اش _(«122۱207 2642916 6868 1773 232780 1 گنبد 0000024) 
701832 "12-943 1۹۹6007 1 5537 112 2046 1 تهران اقل ‏ پرلرر_ویرردیم 
681666 64979:226۳ "11051 "123 922 1 گنبد 00000۵0 

"69617 1391097 ۹204( "988 "0932 "682 1 تهران 109720 ۳ 
عد که .-. 11580.897 06 2 0128 146 1 ۳ 

"1334 5400 7/1 337 0۳۹ 0020۳ 1 رت ویر وروی 
۳۳-۹ 2-26 10۹667 203۹ «وو0.0 1117 1 گنبد 6000020 

21087 20206 1۳۹000 5.80 042 0018 1 تهرات ۳ پر وورردیه 
232 322944 210503 200 0.09 "1685 1 گنبد 6000020 

2113۳ دوع 1961۳۳ و0 0002۳ 010۳ 1 تقرات ار پریرر وورردیم 

51.044 726۳ -223 *045 0006۳ 1306 1 گنبد 6000020 

ك؟139۹43 79۳۳ 195۹355 2-2۹8 239 899 1 تهران 6:20 شاهد-ترکیبات 
10961 504 221 2374۳ 114 258 1 گنبد 60002020 تیماری 


شاخص برداشت 

تی جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی و اثر 
متقابل محلول‌پاشی آهن و روی تأثیر معنی‌داری بر صفت شاخص 
برداشت داشتند (جدول ۳). برش‌دهی نشان داد که در مزرعه گنبد 
کاووس سطوح مختلف آهن و روی تاثیر معنی‌داری بر این صفت 


کلات آهن ۴ در هزار بیش‌ترین مقدار شاخص برداشت نسبت به 
سطوح دیگر مشاهده شد و بین سطوح روی در اين سطح آهن 
بیشترین شاخص برداشت به‌ترتیب مربوط به نانو کلات روی ۲ در 
هزار, نانو کلات روی ۱/۵ در هزار و کلات روی ۴ در هزار بود. به‌نظر 
می‌رسد که محلول‌پاشی نانو کلات آهن به میزان ۴ در هزار در 
مراحل رشد رویشی و زایشی سبب افزايش تولید ماده خشک در گیاه 
شده و به‌سبب آن میزان شاخص سطح برگ نیز از طریق انتقال مجدد 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۸۸ شماره ۳. پابیز ۱۳۹۹ 


این مواد به اندام‌های رویشی و تولید سطح فتوسنتزکننده افزایش 
یافته است. مقایسات گروهی نشان داد از نظر صفت شاخص برداشت 
بین تمام ترکیبات تیماری با شاهد (یه‌جز شاهد با ترکیب کلات آهن 
همراه کلات روی در مزرعه تهران) اختلاف معنی‌دار وجود دارد 
(جدول ۸). اردشیری و همکاران (2017 .۵1 61 تتنطهع۸:0) افزایش 
شاخص برداشت در کلزا را طی کاربرد عناصر آهن و روی به‌صورت 
نو نسبت به فرم معمول گزارش کردند. 


نتیجه گیری 


دارویی سیاه‌دانه داشتند و در بین غلظت‌های مورد بررسی نانو کلات 
آهن ۴ در هزار و نانو کلات روی ۳ در هزار پیش‌ترین مقدار عددی را 
در این صفات نشان دادند. به‌نظر می‌رسد با مصرف کود به‌صورت نانو 
کلات. جذب و انتقال مواد فتوسنتزی و هورمون‌های تحریککننده 
رشد افزايش می‌یابد و مجموعه این عوامل سبب افزایش تعداد 
ساقه‌های جانبی و عملکرد می‌گردد. به‌طور کلی نتایج اين آزمایش 
نشان داد سیاه‌دانه گیاهی است که به کمبود آهن و روی حساس بوده 
و کاربرد آهن و روی به‌صورت فرم نانو اثر بسیار مثبتی بر عملکرد 


۱ دانه و اجزای عملکرد دارد. 
استفاده از کلات‌های آهن و روی به‌صورت نانو کلات نسبت به 


فرم معمول بیش‌ترین تاثیر را بر عملکرد و اجزای عملکرد در گیاه 


16]0۳6۵۵۵ 


1۵0 ۵ اد تامنل0۳0 20 طا«مرن :2019 س.ظ بظ راله۱60 220 بیط یک مقطاع۲ بیظ ۷۲۰ ,تع00[1620هاظر 
2( 0۶ امه لمصتهز .مملامجهمومن فاممتناه۱۷۲1۱۵۲0-مصوهآا لمح میک فایمطام‌ومطاظ رها 0۲60ع1خ قح فاصهاظ (۷۸/۵۵۲۵ 
۰ -483 :(7) 10 عمتاعا۲00ظ 

مصح ممتاحت رطع ۵۴ 611601 1 .2018 ,۳۱ ,۵5۳02۷212 0ص2 ,۷ متصهط‌انله فطع بخ .9 ر۷۲۵02/68-9202۷ ر.و رلف02طوض 
صههماوصد مممتع ۵1 ماتهتا ۷۵ تاهاللمین مه ۷۵ تاماتامهتان 0ص لهمنعماملوررطن عصمو وم م۷ 0ص ۳۵ ۵۶ عمتله‌ناممه تفتام] 
۳۵۲۹12۳0(۰ 18) .101-115 :7 صملتامعصیا 20 وومع۲۲۵ ]ص۱2 01 اقصاهآ .(1 ۲۵۵۱۵۵ ۲۸۵۵۵) 10۲226 

کهذا0 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .2018 ,۷۲ مهطه/2۳]-۸۱ 220 .نا ,امجه سل منک . .۲ ,ععهالظ ویاط بکا بطاهع۳۱20 ,یه ۷۷۰ .۲۱ ,انا [-آخظر 
-3988 :(4) 15 طتهعومک عمصممومرظ ,)۱۵۵2 ۵۶ ۷۱۵۱0 مه امه هم فممتتاتع]مصهه ۵۶ وعم‌تبامد )صمعنل ۵ ممتاهتا200 
.2997 

۲ص مم۵6 ۵۲0112 ممدر2 مامتها فمتامتنه۷ 1۱66 ما مملاهم0ز0]م۱ متمجمممتعم .2018 ,۷۲ رقتلنهه 200 .نا ما۳7 
89-۰ :(1) 52 ۵۹6۵۵2۲00 هه 0۶ امصتا0ز مقتلما بممتاتهجمع م01ا2610 

۰ 2 و۵۲ معصمو که ممتامنلمعن 4صح معتقانهتتوظ .2003 .۸ رتصتهوم۳ مممصزه]۱۷ هه ریگ متحصححصظ طه۲۱2۷۵20 
۰ :۱۱0116201006 صهطه 1 ۵۶ الوم ند 

تمعن ما فاصقهام نصقعم ۶ ووومموم۳۴ .2018 ۰ ,۲۱-۸212 90ا۵ 220 ویک رخطافه‌ظ-0ط۸ .]1۷ م1202 .۷ .1 ,۲۱-۷۲۵۲۷/۵11۷ 
۸ 0۴ وبا[ ۱28۲ ۷۱۵016 .عصمتتهم ۵و رم0صقد ععهصیا م2 صرح مومصهع‌صهجط بصمعا مصقط ۵۶ فصمتاه‌تا۵م2 تقنام] 
474-۰ :(02 8 وععصمآه5 

مج طمتله10012 متصقعه ما 92120 0۴ 1۵9۵0886 ,2020 ,۱۷۲ محطتطه:10 20 .۷ مهتعصض و.ظ .ظ بلت‌صهکا بیظ ۷۲۰ بققطم 
13-0۰ :(1) 11 و6مممز لهم1و۱010ظ ۵۶ تمصیامز متصعع‌معه صهتام رو .عاصمزتاهملصه- ۵20 م5012 

مه مر ۵ فتاه مهم‌تممصض ممتاتطننط صقان ما مصز2 ]۵ مامک ,2013 ,۷۲ مجصعمعاهه 220 ,۱۷ ۷۰ رئتصهطک ر.ظ م2ع/۲۱۵۸ 
374-1۰ :3 وعبااتاهتزهخظ 

8 .2019 ۷۲۰ محطتمقطک 20 وبآ۱۷ مصلهوعت۲۱ ر.۲ بطق ویک ملتطل2 بلط بهعتفلن0ناظ ره رتمطانا اه .۷۷ ,۲۱۵۱۷۱۷۵۷۷1 
827-۰ :19 ۸001۷68 )صقاظ .عاصم‌تتاننه متمنصط مصقه ۵ ممتاهتا20 عقتا0] ۵ ۷/۵۵۵۲ 0۴ ۲۵5۵0886 


062 ما وم 16700112615 موعصهم‌صفهه هه صمعا مصقط 0۵۶ ۳۲6۵۵۲ .2018 ,۷۲ .هر .9 ب۱۷]۵02768-5212۷1 220 ر.۷ ب12۵ . 


۳۵۲۹120(۰ 62 ,651-664 :(3) 16 ظ0مته۵و۵ دمم ۳۱۵۱0 ۵۶ افصتا0؟ صفتصه۲ بممتاتلجمن فوعتاه الم تمه م1 ۷1۵۱0 200 


۰ ( ماممطه مومع ۷۱۵10 20 ۷۱۵10 مهاب و۵ م2 صرح صما ۵۶ 201 م1 ,2015 .0 مصمصوظ 0ص بخ رهاظ بیظ هآ . 


6۲۹120(۰ظ ) ,177-190 :7 ب«عما0مدو م۱6۵0 وم که امصتاه[ 


۲ 10111112618 وه فافتمتمهمصعل .2019 .9 رلعافتا۳ 20 رل رعصتتهمزاهو روط رعظه۷۷2 ر.ظ تما ۷ .ظ للجم . 


-3513 :6۰ ععممع01 آم)ممصصصم1 ۲ص .عمصممایان آماصمجصممرصه لمح صملاتتنتط أمتعصنصط اصهام عصا۷ 1۳2010 


0۵۵۵۷ 0۶۴ وتنام لمصمتامصعاص عاصقاظ معطع۲۱ مج وملم‌تانهممصع .2009 ۴ رتصتطمصهی 280 بت نک 1۷۲08168 . 


.161-۰ :62 07۱۵۵۵۵۵6 20 ومتامصماد ردان 


نج عه 16111112767-مصهم مص2 لمح طمد صح صتصصحتتاظ ۵۶ ۳۴۲6۵۲ .2019 .۸ رل1220م مضه و.ظ بلتهععط وت ,۷۲01۲0۷21 . 


.647-6۰ :(2) 20 فصملان0وهه توص اه رما 0۵0 06۵6 ۱00۵62منطه 


۹0۲۵۷ 101127 200 عصتصتنن 5660 2019 0۰ بظ رتقلصهطاو مضه .لا نک رقطاههتن ری مطفعطع۷ و.ل .0 .ظ ,مه . 


معط ۲22 ط1 ۷۱۵۱0 ۹۵60 ممامتمهمممه امه مماممی م2 6۵0و 4ص نزمه مد0ه وقمه و1۲0۷ عص2 20 
251-۰ :(3) 5 105016866ظ ۸۵60 م۳ ۵۶ آمصرتتامل لمصم)حصعاص1 .م۳۳21 


صمتناطممنصه 0۴ ۳۲۵۵۲ .2011 بع بصهتهل272ظ 220 ر.ل ,۷۲ رتصطهلوماهطومو رب رلا00 و۷ مطعلهرهط مک رک بتلتامتصفگ . 


اوه ۵۶ امموسم؟ صیلانچوم ۵ ۷۱۵۱0 ۷6 هنن 4ص ۷۵ تاماتاصمتدان وم ومصنوعع صمتاهمتا فصه صمتاهعان1 مامانااهه 
226-1۰ :3 ۲6۵01027 

40ص م21 رما ۵۶ مملاه‌نانمه تقلا0؟ 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .2015 .۸۵ متصطتطفک 20 ریک مه ب1۳22ظ .9 بلفمصطله9 ره ,همق 162260 
-29 :102 ععصع1ه آهعنایه۲۳0:0۵ 01 اقصاه؟ ما دااصمه۳۴ه ههام از 9660 هه فاهمممم‌جصمی ۷1۱۵۱0 رقاصمتناه ج۵ صظ 
۳۵۲612۴(۰ 18) .52 


۳ 


17. 


داودی و همکاران. اثر محلول‌پاشی نانو کلات‌های آهن و روی بر عملکرد و اجزای عملکرد سیاه‌دانه 


۶ 205010000 مطا جم ومم‌صمی 20 2010 متصصبتط 0۶ ]611606 1۳6 ,2014 ,۲۱ متحصقحطرط! 200 ویک رلع2تقافظ بیط .2 مل2ظ12 567۵0 
۶ عصتصصنه۳ ماصفصتهاودگ و۵ عمصمععصمن) . لقصمتاهاا )وتا( سزازعهر سم فده ما ماممتتنتهمعمتصظر م8۵ 
.1-۰ :۱6 اهصتم۷601 

تمه تناما طمیامعطا عممصصطم‌تیصم ما فصح مصلر2 صتق .2020 مه رصقطکا 24 و.تیلفصطه رک بلعع2۷ بظ ملع 
.85-4 :(1) 52 «صمها0ظ ۵۶ متام مم)ف۸۱ظ .ومصتوه؟ ممعمتانه ات۷۵ عص ۷۱۵۱۵0 ۱/۳۵۵۲ فاصممصو‌نته 

20 210 01 ۳/۵۵۲ .2019 ,۱۷۲ .9 رتفصناطومتاگ 0ص2 ریت رصقطل2ت2ظ ریگ رطوعحصقط ریک ملفتاصمحص؟ ر.رظ بن رتهعفطلنا 
1877-0۰ :19 وع۷ نت۸ )صهاظ .۵۶1۱6۵ اصمجم‌ماه 06۷ لحم ط مه هم ۲۵۲)1112)10 

«حصم همهم مه ۷۵تامصعااه فده 0016نصظ مطا که حاتقط رام لمع ع]/۵ع۸۷۶ .2011 بل رلههعدطظ 40صه ر.ظ رالعصته ۷ 


12617207 17: 99-5۰ 


۳۷ 


18. 


19۰ 


20. 


21۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران جهمع1(۵ دمرم) ۳۱610 ۵۶ احصستم[ معتصعیز 
جلد ۱۸ شماره ۰۳ پاییز ۱۳۹۹ ص. ۲۶۷-۲۷۸ مه 267-98 .0 ,2020 .۲211 و3 .0 و18 ۲۷۵۱۰ 


0 0۵۵۵0۵۵/6 ۷۱۵۱0 2۳0 ۷۱۵۱۵ ۵ مم)ه00۵ ۱۷2۸8۵ »210 2۳80 ۲۲۵۸ 0۴ ۲/۲۲۵۲ 
(.ى ۵۲۵ ۷۶۶۵/۵ ۳۱۵۵۲ امصت۱۷۲60۱ متصصنت) 


۰ 02و۸۱ ۴ 0 و ههو ومو0 ۱۷۱۵ ۱۰ ۸۰ 6۰ تعاونها تصهط12 ۸۵ طه 1۲2 ۵۷00 :1 5 
7 


1۹6061۷60: 13-01-00 

66۵0060: 06-06-00 
120000 

ق متا رمهعمه۱نمصافیگ۴ اند عمط حطوظ نز مطعی عااعع۸۷ وه همع «اله‌تلاصمتهی و1 9660 علمماه 1" 

مد 20 20 ۲۵ 0۶ ممتاحتامععجمع م1۳ ,فلژمو م۵ 20 حماً عمط رقمع‌صصمام معتمط صد وملمصمتم1ع0 ما ماطتا90966۵ 
7۲ 19 ۳۵ 200 2۳ 0۲ باتازطانامو م1 .قح متصهوه طز ۵0بنص راومه ور 4صه 100 ع۷ «المیافیه ور ومتاتتامو 5011 
6 .0۷ راهان ]0۲00۲6 20 ط)مع کصهاص 0۷۵ص هی معلقاصا اممتاباه مومتمممه۷ .201010 رود م۵ عصم‌ممموع 
0 2۵48 فماو00 نامع 06872060 صا فلنافع؟ ممتامهع ممصصصومی و هه صا کممصصمع‌فصفمظ اصمتناط 
۰ 6۶ 5۵2261 ,01000601108 0۲00 18016286 ما و۵/ عصل‌اصتطاع: 0مامال55ع666 2۷۵ فصصمامامم موقط لصه مطلقعط صفصصییط 
000 عوعصهم‌مصهه صرح 21۳6 صرح مق مصقط عصلفهه طقبامطا عصهام هه صا فاتمط ۷۱۵10 عصلفههعض1 1۲۵۵0۵۲۲۵۵ (2016) 
م1 .عاممممم‌نومی ۷۱۱۵۱0 م1۲0۲ ها ۷۱۵10 ارم 40ص صتهع 1۳۵0۷۵ مق فاممزناممعمتظ هن ممتاه‌تآموه تهتا۲0 
0 همنومامنورطاممطممصه صم. صمتاهع‌تامموه عنام ملمتلاتوممصهه مصلر . 20 وم ۵ امه فطا ,تاد اصمومام 
۰ 0608 024 8660 »01201 0۶ 65مصقط هعتمصمه0مت ردام 


۱۷۲26۳1215 200 ۵۵05 

۵ 016918 0۱001 عام(مرمومن ۲200۲260 ه ون 0عقهه ممصتهمن افهتتمامها ۵ وج باه 21160 و۷2 ]ظمص۵۲1ه ره مط 1 
۵۵ )۱۲26۱۱۲۵ مه اوه ۵۶ اهتنا فامبمک-ع0هصاصم) ۵۶ ۱610 طم‌توعوع۳ فطع صا فصمتاهءنا۲۵۵ معط 
عقنام1 مص) امتصمی 10060مص1 فاصمصامعط لقاصمصتنهم:(۳ .2018-2019 ص11 اتوتهب نا دمتمل۱۷]۵ )12هاه1 ۵۶ لوعب ندرا 
مص 204 (ماقاعطل م0صحوامط) عم مرمع 3 + صحوتامطا ه صاً 4 20 1.5 2 وعتقامطه مصقه صمت) اصمتناه م1 ررهمتاهعل۵1م2 
که وه ۱5۵0 ۷۵۵ جمنط/ (صعفونمطع ه طا 3) متقافط مضه (صععبامط مه صا 3 20 1.5 26 متقامطه مصقط مص2) )صمزتاط 
قامام له)صمصتهمدم مظ1 .عصتال ملیاوموم ۵۶ مصصتا فطا که مضه ماه 162۴ 8-10 21 2001160 ۷۵۲۵ فاطدمحطاه۲۲6 بممتاهع۵11م2 
مج 0۶ ممصعاونل ۵ ۷2۵ ۲۳۵۵۲۵ ,2 6 ۷۷۵۵ ]۵۱0 طمقع 0۶ طاعصع1 مطا مضه جع 50 ۵۶ و۲0 عنام؟ طاا ۱۷۱08 دمامصه 00 ۱۷۸۵۲۵ 
هد 10۲ 0مونا مرم۱۷ ومصتال۱۷۲۱ ,»مرها طمقع مهع۱۳عه وععامصظ 2 0۴ ممصهاونل ه 24 نصا متا جامقه ممع0۵0۷7 2۵۵۲ 
۰ 59۵6 21 ۵۵۲۲0۲۴۰۵0 ۷۷۵۵ ۵9۲] راصنا مه متهگمو لمتافتاهاه 9.3 ۷۵۲ ف۸و مصئوه 20217260 ۷۷۵۲۵ 12۸۵ 
ج«معویی 1۱۱16 0صه و16۶6 

و00 0 توحاصناط رطم‌صهزه هتماق۱ ۵۶ تعطاصبنط راطعتمط عصفام فج طمناو فاتقط 5020160 مطا فص ۱7۵0 ماو فلناوع: فط 1 
,6640 ۷1۵10 ,اطعنه/1000-966077 رععامصصدتل ملناوری بقلم عم اطهنه/۳ 3660 بقلم تع2 ٩660‏ ۵۶ بعحاحمصنبنط . رتصقام 
ص فلمناممم اصمحاهع مط ۵۶ فممتامهماصا هه فاعم صتقصه رها 210060 ۷۷۵۲۵ «06صتاو۷6 2۲ مه 01010162171010 
عط 20 وعاقامطه-مصهه ۶ حصرم1 مطا صا فعتغاعطل مص2 هه عم گم مملا2عنآمحخ .6105 0۵۵۵۵206-۵ مه صقتطم 1 
متقامل معط ما مموتتهم‌جومی طا کصفام لهممتم‌ن0عه ۱20۱-9۵۵060ه عطا ۵۶ فاممممم‌صمی ۷1۵۱0 هه ۷۱۵۱0 ۵8 ]61166 ]وعطعنظ 
2 ۷۱۵10 لمعنومامنط ,(صفتطه؟ صذ * هدع 288.66 4صه میام-ع0هطجممم هدع 217.44) 10منو صتقجع حصتاصت‌ج1۱۷)2 تمرم 
فصح مبابیعدهجمم0 هز 37.4290) «ع4صز اععقط فصح (صمتطع؟ مذز صرع 352.93 مه منایع0هطجمم0 صا صع 
۶ ۷۵۱۵۵ ۱0۷/6۵۲ 96 صرح 0صحویامطا جعم 4 متقامطه عمعا که اصمصصتجع‌ن-مصحط مطا ما 60موها۵ ۱۷۵۵ (رصحعطه 1[ ط 7646790 
حز صع 0260/67 10قنر تمعنعمامنه ,(مفتطع؟ مزع 20:05 مق فاجیعم0وطجمم0 ه <صصع 25:2 10عنرو0ععو 
11.810 24 00۵0۵۵۵20612۷5 ط1 25.266 1806 ]و277۵ مضه (صحتطم 1 هرز 20 7 4 60۵0۵206-105 
۰ 716 2۳0 1۳0 مر 0۵56۲۷۵۵0 ۷۸۵۲۵ (صعتطم ] 


مصمتمبعصمن 

0 عم 0۶ ممتاه‌تامره مه رهم0۲0۵ 0منافممم اممم]0 مطا عمجم 4ص 0مصتقطان فلناوعع معط صم ۳860 
6 ۵ 2۱۷۵۵ ,5660 ۵۱201 ۵۶ همهم 20۷۵)صمنان مط هن 660 101۷۵وو0 ۵ 2۷۵ ۷111 مصقط ۵۶ رم مه هد م2 
6۵ 20 ۷1۵۱0 1 م1۳67 ونطا رفتفعطامه صتمامتن ما ما۲۵ 1600۷۵ تتقطا مه وممصررمصع معصمو ها عاصمتامممنص 0 
۰ 10 010۵2760 60 وناز 


فاصمصمن0 ۷۱۵۱0 رمتهامطل مصولا بکصهاظ افمته۱۷]۱۵0 پتصمصصعاه مم ۷ :6۲۱۷۵0۵0۵۵ 


اه نصا 0دطه۵ ررومامو روط عصقاظ ۵۶ اصععتاه بیط -1 

۷ 00۵۱20 رطمتام‌نال0ظ )صقاظ ۵۶ )ممصاته1۱(۳۵0 ررمووع۶۵01ظ ۸50012 -2 

ه نصا 6۵۵20 بهمتام‌ن۲۸۵0 )مع۱ظ ۵۶ اصمحصنهمعن1 ,۲۳۵16550۲ ]طه)۸۵۹15 -3 

,۱۲۷۵۲۹۱/۷ ومت۱۷]۲002 1210126 رجمتامبال۲:۵ عصقاظ 0۶ )ممصصنهمهن رعمووع]۳۲0 ۸۵8۹001210 -4 
۷ ۲0۳۴۵20۵) رطمتام ۲۶۵0 عصقاظ ۵ )صعصاندمعن1 ۲۶۵016950۲ ]صم]۸۹15 -5 

۷ ۲0۳۴۵20۵) رطمتام ۲۶۵0 عصقاظ ۵۶ )معصاندمعن1 ,۲۶۵016950۲ )صماولوو۸ -6 

(مم.ممطج 06۵ 0001.1 127 :انم عمطاناه مت طمصومتزم) -۶) 


